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1 饲 粮 中 添加 籽粒 苋 对 泌乳 奶牛 瘤胃 发 酵 、 血 液 指标 和 生产 性 能 的 影响 
2 WER? 5 健 ” 都 文 ” 王 雅 晶 ” 曹 志 军 ” 李 胜 利 ” R 雄 ” 王 P? ENE 


3 ” OWE? 
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4 (1. 新 疆 农 业 大 学 动物 科学 学 院 ， 乌 鲁 木 齐 830052; 2. 中 国 农业 大 学 动物 科技 学 院 ， 北 京 
5 = 100193; 3. 中 扶 惠 孝 牧 业 股份 有 限 公 司 , 北京 102200; 4. 河 北 晋 州 市 周 家 庄 农 牧 业 有 限 公 司 ， 


6 石家庄 052262; .河北 省 畜牧 良种 工作 站 ， 石 家 庄 050061) 
7 98 要 : 本 试验 由 在 研究 饲 粮 中 添加 籽粒 苋 青贮 和 干草 对 泌乳 奶牛 瘤胃 发 酵 、 营 养 物 质 表 观 
8 ”消化 率 、 血 液 指标 和 生产 性 能 的 影响 。 选 取 产 奶 量 、 胎 次 和 泌乳 天 数 等 相近 的 健康 荷 斯 坦 奶 


9 4-455, 随机 分 成 3 组 , 每 组 15 SKF. 对 照 组 粗饲料 包括 全 株 玉 米 青 贮 、 羊 草 和 首 蒂 干草 ， 
10 ”试验 工 组 粗饲料 使 用 籽粒 苋 青贮 替代 30% 玉 米 青 贮 ， 试 验 林 组 粗饲料 使 用 籽粒 苋 干草 蔡 代 
11 ”30% 首 蒂 干 草 。3 组 饲 粮 营 养 水 平 接近 。 预 试 期 10 d， 正 试 期 60 do ARRI: 1) 与 对 照 


12 ”组 相 比 , 试验 I 组 能 显著 提高 粗 蛋 白质 (CP) 表 观 消 化 率 、 瘤 胃液 氨 态 氮 (NH3-N)〉 和 血液 
13 ”总 氨基 酸 (T-AA) 的 含量 (P<0.05)， 对 其 他 营养 物质 表 观 消化 率 、 血 液 指 标 和 乳 成 分 影响 


14 ”不 显著 (P>0.05). 2) 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 开 组 的 血液 工 AA 含量 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 


15 ”对 其 他 血液 指标 、 瘤 胃 发 酵 指 标 、 营 养 物质 表 观 消化 率 和 乳 成 分 均 无 显著 影响 (P>0.05)。 
16 ” 综 上 所 述 ， 饲 粮 中 添加 适量 的 籽粒 苋 不 会 影响 奶牛 的 生产 性 能 ， 同 时 会 提高 牧场 经 济 效 益 。 
17 ”关键 词 : 籽粒 讽 ， 荷 斯 坦 奶牛 ， 瘤胃 发 酵 ， 血 液 指标 ;生产 性 能 

18 ”中 图 分 类 号 ; S823 


19 籽粒 苑 (Amaranthus hypochondriacus L.) 属于 疯 科 苋 属 ， 一 年 生 草 本 植物 ， 起 源 于 中 
20 ”南美 洲 及 东南 亚 地 区 , 俗名 和 蛋白 草 或 干 穗 谷 ， 具 有 高 产 、 优 质 、 抗 道 性 强 和 生长 速度 快 等 特 


21 ”性 ， 是 一 种 粮食 和 饲料 兼用 作物 。 在 我 国 北方 ， 籽 实 期 收割 的 籽粒 苋 产量 可 达 130 t/hm?， 


22 ，” 远 高 于 玉米 青贮 的 60 Vhm2。 闻 实 期 干草 产量 可 达 20 t/hm*?， 远 高 于 首 适 干草 的 7.5 t/hm?。 


23 ”籽粒 疯 在 全 国 许 多 地 方 均 表 现 出 优良 的 性 能 ， 荃 叶 适 时 收割 可 达到 蛋白质 饲料 的 标准 。 将 粒 
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青贮 饲料 和 叶 粉 饲料 ， 用 于 饲 喂 猪 、 牛 、 免 和 鸡 等 效果 均 好 ， 其 种 


子 收获 后 ， 剩 余 的 鲜 绿 老 熟 秸秆 和 穗 轴 也 是 畜 禽 的 好 饲料 ， 可 以 青贮 和 制 粉 ， 是 草食 家 畜 和 


禽类 的 上 等 饲料 ， 营 养 和 口感 优 于 玉米 秸秆 。 


随 着 我 国 奶牛 养殖 规模 化 的 持续 推进 和 对 原 奶 质量 的 严格 把 控 , 牧场 对 优质 粗饲料 的 依 
赖 程度 越 来 越 高 ,籽粒 苋 作为 一 种 新 型 饲料 作物 ， 具有 产量 高 和 营养 价值 高 等 优势 。 在 饲 粮 


中 添加 籽粒 苋 作 为 一 种 新 的 饲 喂 模式 ， 可 以 作为 牧场 节 本 增 


效 的 一 种 新 的 尝试 。 目 前 全 株 玉 


米 青 贮 是 我 国 奶牛 最 主要 的 青贮 饲料 来 源 ， 然 而 相对 于 籽粒 苋 等 优质 青贮 , A EAH) 


较 低 。Rezaei 等 由 指出 用 不 同比 例 的 籽粒 苋 青贮 替代 3 


E 米 青贮 不 会 影响 奶牛 的 生产 性 能 ， 并 


且 可 以 作为 一 种 优质 饲料 应 用 于 奶牛 饲 粮 。 


质 、 多 种 维生素 和 矿物 质 ， 是 饲 喂奶 牛 的 最 佳 粗 饲料 之 


Ep 


划 菏 干草 是 世界 上 最 重要 的 豆 科 牧草 ， 富 含 蛋白 


和 熟 皮 替代 萌 攻 干草 ， 发 现 对 奶牛 产 奶 量 无 显著 影响 ,还 降低 了 生产 成 本 。 目 前 国内 关于 料 
少 。 因 此 本 试验 骨 在 研究 奶牛 饲 粮 中 添加 籽粒 苋 
液 指标 和 生产 性 能 的 影响 ,探索 籽粒 


粒 苋 作为 粗饲料 在 奶牛 上 应 用 的 研究 报道 很 


青贮 和 干草 对 奶牛 癌 骨 发 酵 、 营 养 物 质 表 观 消化 率 、l 


苋 对 牧场 经 济 效益 的 影响 ， 为 籽粒 苋 在 奶牛 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 


养殖 中 的 利 ) 


和 推 


。 刘 洋 等 所 用 一 定量 的 杞 柳条 生 皮 


广 提供 科学 理论 依据 。 


籽粒 苋 青贮 : 收获 籽 实 期 的 籽粒 苋 鲜 草 ， 整 株 切 碎 至 3 cm 左右 ， 打 捆 封 入 青贮 袋 内 ， 


密封 保存 。 


籽粒 苋 干草 : 收获 籽 实 期 籽粒 苋 干草 ， 整 株 切 碎 至 3 cm 左右 ， 机 器 烘 干 。 


全 株 玉米 青贮 : 收获 2/3 乳 线 期 的 全 株 玉米 ， 整 株 切 碎 至 1.5 cm 左右 ,在 青贮 窒 制 作 青 


BATE: 由 试验 牧场 提供 ， 购 自 河北 
1.2 试验 设计 与 饲养 管理 
选取 泌乳 天 数 、 产 奶 量 、 


每 组 15 头 。 对 照 组 饲 喂 不 添加 籽粒 苋 的 基 而 


省 黄骅 市 。 


lH 饲 粮 ， 试 验 I 组 使 月 


全 次 和 她 .成 分 等 相近 的 的 荷 斯 坦 奶牛 45 头 ， 随 机 分 为 3 组 ， 


籽粒 苋 青 贮 代 蔡 30% 全 株 玉 


米 青贮 ， 试 验 I 组 使 用 籽粒 疯 干 草 代 蔡 30% 首 落 干 草 。 试 验 牛 为 散 栏 式 饲 养 ， 以 全 混合 日 粮 


形式 饲 喂 ， 


自由 采 食 和 饮水 ， 日 挤 奶 2 次 (06:00、18:00)。 试 验 期 间 各 组 饲养 方式 、 管 理 模 
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58 


式 及 环境 
试验 饲 粮 


境 条 件 一 致 。 试 验 期 70 d, 


1.3 


试验 饲 粮 按照 等 能 等 氮 原 则 ， 根 据 添 加 


成 及 营养 营养 水 平 见 表 1 。 


表 1 试验 饲 粮 组 成 及 营 
Table 1 
项 
Items 
原料 Ingredients 


羊 草 Chinese wildrye 

Hija FH Alfalfa hay 

籽粒 苋 干草 Amaranthus hypochondriacus L. hay 
全 棉籽 Whole cottonseed 

大 豆 皮 Soybean hull 

AHS BUN Beet grain 


啤酒 Brewers dried grain 
全 株 玉米 
籽粒 苋 
玉米 Corn 
菜 籽 粕 Rapeseed meal 
豆粕 Soybean meal 
酒糟 及 其 可 溶 物 DDGS 

4H “Sunflowerseed meal 
预 混 料 Premix” 
小 苏打 NaHCO3 
酵母 粉 Yeast powder 
棕榈 油脂 肪 酸 钙 Calcium salt of palm fatty acid 
氧化 镁 Magnesium oxide 
合计 Total 
营养 水 平 


青贮 Whole corn silage 


迪 Amaranthus hypochondriacus L. silage 


Nutrient levels? 
产 奶 净 能 NEV(MJI/kg) 
粗 蛋 白质 CP 

中 性 洗涤 纤维 


NDF 


酸性 洗涤 纤维 ADF 
钙 C 

BE P 

总 氨基 酸 T-AA 


Composition and nutrient levels of experimental diets 


其 中 预 试 期 10 d， 正 试 期 60 do 


青贮 和 和 干草 的 不 同 , 配制 3 种 饲 粮 。 


养 水 平 〈 


物质 基础 ) 


CDM basis ) 
试验 I 组 
Trial group I 


对 照 组 


Control group 


7.57 7.58 
11.24 11.25 
5.70 5.71 
5.42 5.42 
3.79 3.79 
5.62 5.62 
29.52 20.66 
8.80 
15.23 15.24 
3.18 3.19 
4.31 4.32 
3.13 3.13 
1.87 1.87 
1.71 1.71 
0.51 0.51 
0.34 0.34 
0.69 0.69 
0.17 0.17 
100.00 100.00 
7.14 7.12 
16.70 16.63 
37.57 37.75 
24.66 25.20 
0.89 0.89 
0.48 0.48 
43.15 45.84 


试验 饲 粮 组 


% 
试验 开 组 
Trial group II 


7.57 
7.85 
3.38 
5.70 
4.35 
3.78 
6.76 
29.50 


15.22 
3.18 
4.31 
3.12 
1.87 
1.71 
0.51 
0.34 
0.68 
0.17 
100.00 


7.13 
16.45 
37.86 
24.75 
0.87 
0.45 
44.94 


?每 千克 预 混 料 含有 One kilogram of premix contains the following: VA 320 000 IU, VD374 000 IU, VE3 


000 IU，D- 生 物 素 D-biotin 3 000 mg， 烟 酰胺 niacinamide 2000 mg, B- h3% B -carotin 120mg, Cu 


iH FII 
J 
月 十 | 
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59 680mg, Mn 1800mg, Zn3 000mg，Se20mg，I40mg，Co 24mg。 


60 2 产 奶 净 能 为 计算 值 ， 其 余 营 养 水 平 为 实测 值 。NEr is a calculated value, while other nutrient levels are 


61 measured values. 
62 14 样品 采集 及 处 理 

63 141 FRR (DMD 的 测定 及 饲 粮 样品 的 采集 与 分 析 
64 在 正 试 期 每 15 d 连续 3 d 测定 采 食 量 ， 记 录 每 头 牛 每 天 的 投料 量 和 剩 料 量 ， 每 天 采集 投 
65 ” 喂 饲 粮 和 剩 料 , 测定 干 物 质 (DM) 含量 , 计算 出 每 组 牛 的 DMI。 每 15 d 采集 1 次 饲料 样品 ， 
66 ” 按 4 分 法 收集 饲 粮 样 、 剩 料 样 及 各 种 饲料 原料 样 ，65 CREAR AEF ill RULE, BRU TR 
67 ” 存 待 测 ， 参 照 张 丽 英 外 所 述 方法 进行 常规 营养 成 分 分 析 。 

68 ”1.4.2 瘤 骨 液 的 采集 与 分 析 

69 试验 正 试 期 的 最 后 2 d， 每 组 选取 5 头 分 别 在 晨 饲 前 《0 h) Aleta 2. 4. 68h & 


70 ”采集 瘤胃 液 100 mL，4 层 纱布 过 滤 后 ， 立 即 用 pH 计 测 定 pH. 3000 r/min 离心 15 min 后 取 


71 ”上 清 液 ， 用 比 色 法 外 在 紫外 分 光度 计 上 测定 氨 态 氮 (NH3-N) 含量 。 另 取 瘤 胃 滤 液 -20 “CHR 


72 ， 存 待 测 ， 用 气相 色谱 法 铝 测 定 挥发 性 脂肪 酸 (VFA 含量 。 


73 143 凌 样 的 采集 与 分 析 


al 


74 试验 期 最 后 3 d， 采 用 直肠 取 凑 法 连续 采集 烤 样 ， 每 次 采集 300~500 g， 混 合 每 头 牛 3d 


75 ”收集 的 业 样 ， 混 匀 ， 称 重 ， 取 凑 重 的 1%， 然 后 每 100 g 鲜 凑 加 10% 酒 石 酸 ， 防 止 类 中 毛毛 


A 
76 ”损失 ，65 CFE, RUS TREAT SSE RLM EO), AAE F RAER 
77 CATA) 做 指示 剂 计 算 表 观 消 化 率 ， 计 算 公式 参照 Zhong 等 中 描述 的 方法 ， 公 式 如 下 ; 


78 表 观 消化 率 (9%)=[1-(4dxNAD/(AfxNd)]x100。 
79 式 中 : Ad 和 4F 分别 为 饲 粮 和 凑 中 的 AIA 含量 (g/kg); Nd 和 Nf 分 别 为 饲 粮 和 凑 中 对 


80 ”应 的 某 营养 成 分 含量 


all 
ral 


E (g/kg). 


81 1.44 血清 的 采集 与 分 析 


82 每 组 随机 选 5 头 牛 ， 于 试验 正 试 期 第 0、1$、30、45 OOK, BMRA SKM eH 


83 ” 行 尾 静 脉 采血 10 mL， 将 采集 的 血样 静 置 60 min 后 ，3 200 r/min 离心 15 min， 分 离 血 清 ， 


84 “将 血清 用 移 液 枪 装 到 4 个 1.5 mL 离心 管 中 ，-20 它 保 存 待 测 。 测 定 的 血液 指标 如 下 : 总 胆 固 


85 W (TCHO). HYH=AB 〈(TG)、 葡 萄 糖 CGLU) KAZ CUN)、8B -羟基 丁 酸 (BHBA)、 


86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
S 95 
©O 
© 96 
(° 0) 
© 97 
© 
y= 98 
TT 
N 99 
T 
© 100 
N 
> 101 
S 102 
一 103 
O i% 
105 
106 
107 
项 目 
Items 
于 物质 DM 
粗 蛋 白质 CP 


中 性 洗涤 纤维 NDF 
酸性 洗涤 纤维 ADF 
粗 灰 分 Ash 


中 性 洗涤 不 溶性 和 蛋 
H 
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总 蛋白 (TP) AEK (ALB), JEIKI (NEFA), HAER (TAA)、 胰 岛 素 ANS), 


胰岛 素 样 生长 因子 1 GGF-1). EILA (RPL)、 生 长 激素 (GH) 和 糖 皮质 激素 (COR) & 


= 


1.4.5” 奶 样 的 采集 与 分 析 

正 试 期 每 天 记录 奶牛 产 奶 量 , 每 阳 15 d 采集 1 次 奶 样 , 按 早 、 晚 6:4 混合 奶 样 , 取 40 mL 
加 重 铬 酸 钾 防腐 剂 混合 均匀 ,用 于 她 成 分 分 析 , 测定 指标 如 下 : 乳 蛋 白 率 、 乳脂 率 、 乳 糖 率 、 
乳 体 细胞 数 和 乳 尿 素 氨 含量 。 
14.6 ”饲料 转化 率 

饲料 转化 率 计算 公式 如 下 : 


饲料 转化 率 = 产 奶 量 /DMI。 


15 统计 分 析 


试验 数据 用 Excel 2007 进行 数据 整理 ， 用 SPSS 19.0 统计 软件 进行 单 因 素 方 差分 析 ， 多 
重 比 较 采 用 Duncan 氏 法 , 以 P<0.05 作为 差异 显著 性 判断 标准 , 结果 以 平均 值 + 标 准 差 表 示 。 
2 结果 与 分 析 


2.1 籽粒 苋 青 贮 和 干草 的 营养 成 分 


在 饲 喂 前 对 不 同 粗饲料 营养 成 分 进行 分 析 ， 结 果 见 表 2。 籽 粒 苋 青贮 的 CP 含量 比 全 株 


玉米 青贮 提高 了 18.00%， 中 性 洗涤 不 溶性 蛋白 质 (NDICP)、NDF 和 ADF 含量 高 于 全 株 玉 


米 青贮 ，DM 含量 低 于 全 株 玉米 青贮 ; 籽粒 苋 干 草 NDICP Gm + ove FS, CP 含量 低 于 


Bia Te. 


表 2 籽粒 苋 青 贮 、 全 株 玉米 青贮 和 籽粒 苋 


、 首 蓓 干草 的 营养 成 分 干 物质 基础 ) 


Table 2 Nutrient components of Amaranthus hypochondriacus L. silage, whole corn silage, Amaranthus 


酸性 洗涤 不 溶性 蛋 


hypochondriacus L. hay and alfalfa hay (DM basis) % 
籽粒 苋 青贮 全 株 玉 米 青 贮 籽粒 苋 干 草 
Amaranthus hypochondriacus L. silage Whole corn silage Amaranthus hypochondriacus L. hay 
21.60 27.00 92.16 
10.03 8.50 10.13 
48.58 45.01 55.02 
30.52 24.57 40.86 
13.73 4.74 14.91 
质 NDICP 5.98 2.17 5.95 
质 ADICP 1.45 1.21 1.68 


Bie Fa 
Alfalfa hay 
92.09 
18.14 
46.50 
35.14 
10.98 
2.92 
1.42 


108 2.2 饲 粮 中 添加 籽粒 苋 对 瘤胃 发 酵 的 影响 


109 HÆ 3 可 知 ， 奶 牛 瘤胃 液 pH 各 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。 试 验 I 组 瘤胃 液 NH-N 含 


ER 


110 Be AAPOR (P<0.05), 5A Až nme (P>0.05). 3 组 间 总 VEA、 乙 酸 、 丙 


11 酸 、 丁 酸 、 成 酸 、 异 丁 酸 和 异 戊 酸 含量 无 显著 差异 (P>0.05). 


112 表 3 不 同 粗 饲料 组 合 对 奶牛 瘤胃 发 酵 的 影响 
113 Table 3 Effects of different combinations of roughages on ruminal fermentation of dairy cows 
项 目 对 照 组 试验 工 组 wader I H P 值 
Items Control group Trial group I Trial group II P-value 
pH 6.70+0.14 6.72+0.09 6.63+0.10 0.475 
AAZ NH3-N/(mg/mL) 8.7441.33° 10.8841 .29" 10.22+0.98" 0.036 
乙酸 Acetate/(mmol/L) 53.5845.02 57.7242.48 56.7045.12 0.376 
丙 酸 Propionate/(mmol/L) 19.39+2.33 19.09+2.78 19.02+3.42 0.977 
丁 酸 Butyrate/(mmol/L) 9.30+1.89 9.45+0.77 10.14+1.83 0.676 
异 丁 酸 Isobutyrate/(mmol/L) 1.81+0.25 1.71+0.18 1.85+0.38 0.716 
RER Valerate/(mmol/L) 1.13+0.22 1.31+0.36 1.17+41.51 0.511 
Ft CH Isovalerate/(mmol/L) 1.79+0.34 1.85+0.16 1.85+0.43 0.942 
总 挥发 性 脂肪 酸 Total VFA/(mmol/L) 87.15+8.98 90.99+1.16 90.73+9.65 0.683 
= 乙酸 /两 酸 Acetate/propionate 2.78+0.25 3.07+0.49 3.03+0.40 0.479 
d = 114 同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 〈P>0.05)， 不 同 字 母 表示 差异 显著 CP<0.05)。 下 表 
115 同 。 
116 In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), 
117 while with different letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The same as below. 


一 118 2.3 饲 粮 中 添加 籽粒 苋 对 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 


119 由 表 4 可 知 ， 试 验 工 组 CP 表 观 消化 率 显 著 高 于 试验 全 组 和 对 照 组 (P<0.05)。 各 组 间 


120 DM, NDF 和 ADF 的 表 观 消化 率 差 异 均 不 显著 (P>0.05)， 从 数值 上 看 ， 试 验 I 组 各 项 指标 


121 ” 均 高 于 其 他 2 组 。 


122 表 4 不 同 粗 饲料 组 合 对 营养 成 分 表 观 消化 率 的 影响 干 物质 基础 ) 

123 Table 4 Effects of different combination of roughage on apparent digestibility of nutrients (DM 

124 basis) % 
项 目 对 照 组 试验 I 组 试验 了 [组 P 值 
Items Control group Trial group I Trial group II P-value 
干 物质 DM 58.07+7.49 61.55+1.81 56.86+6.07 0.423 
中 性 洗涤 纤维 NDF 45.84+8.09 51.68+1.10 45.88+8.92 0.347 
酸性 洗涤 纤维 ADF 44.44+9.89 49.4843.17 42.4746.00 0.293 
HEA CP 60.56+6.75° 69.54+1.70° 60.87+5.56° 0.028 


125 


126 


127 


128 


129 


130 


131 


132 


133 


134 


135 


136 


137 


138 


2.4 ARPS DOP ALE WE LS i A 
HÆ 5 可 知 ， 试 验 AAAS AK TAA 含量 显著 高 于 对 照 组 (P0.05), HA 


jami 


各 项 血液 指标 并 未 受 饲 粮 组 成 影响 CP>0.05). W3 I HIR RPL 和 GH 含量 略 高 于 另外 2 


组 ， 试 验 工 组 血液 UN 和 COR 含量 略 高 于 另外 2 组 ， 对 照 组 血液 TP A NEFA 含量 略 高 于 


试验 组 ， 但 差异 均 不 显著 CP>0.05). 


液 指标 的 影响 


m 


表 5 AAAA EXT 


Table 5 Effects of different combinations of roughages on blood indexes of dairy cows 


项 对 照 组 试验 [组 试验 了 [组 P 值 

Items Control group Trial group | Trial group II P-value 
AA AEE ~TC/(mmol/L) 4.46+0.76 4.6141.08 4.45+1.23 0.875 
甘油 三 酯 TG/mmol/L) 0.32+0.23 0.31+0.21 0.32+0.23 0.152 
葡萄 糖 Glu/(mmol/L) 3.23+0.37 3.05+0.32 3.24+0.25 0.109 
尿素 氮 UN/(mmol/L) 3.74+0.36 3.77+0.34 3.70+0.44 0.830 
B- 羟 基 丁 酸 BHBA/(mmol/L) 0.51+0.12 0.50+0.88 0.54+0.14 0.507 
总 蛋白 TP/(g/D) 71.82+9.30 68.48+8.26 70.85+7.71 0.447 
HÆK ALP/(g/L) 24.2342.37 24.3442.43 24.6742.28 0.829 
非 酯 化 脂肪 酸 NEFA/(umol/L) 663.074251.38 659.91+210.68 594.52+182.96 0.421 

总 氨基 酸 T-AA/(umol/L) 6.92+1.69° 8.11+2.18? 8.36+2.12? 0.031 

胰岛 素 Insulin/(ulU/mL) 13.3946.39 12.33+5.23 13.4145.29 0.789 
胰岛 素 样 生长 因子 1 237.89465.91 240.93+90.93 267.91+63.09 0.379 
IGF-1/(ng/mL) 

催乳 素 PRL/(ng/mL) 0.58+0.30 0.57+0.27 0.64+0.20 0.574 
生长 激素 GH/(ng/mL) 5.15+0.63 5.12+0.76 5.33+1.02 0.587 

糖 皮质 激素 COR/(ng/mL) 5.97+1.53 6.27+1.66 6.06+1.80 0.814 


2.5 ” 饲 粮 中 添加 籽粒 苋 对 生产 性 能 的 影响 


HX 6 可 知 ，3 组 间 DMI、 产 奶 量 、 乳 尿素 氮 含 量 和 饲料 转化 率 差 异 不 显著 (P>0.05)。 


试验 组 乳 体 细胞 数 低 于 其 余 2 组 ， 但 差异 不 显著 〈P>0.05)， 其 他 乳 成 分 含量 各 组 间 差 异 


uu 


不 显著 CP>0.05). 


表 6 不 同 粗 饲料 组 合 对 奶牛 DMI、 饲 料 转化 率 、 产 奶 量 和 乳 成 分 的 影响 


Table6 Effects of different combinations of roughages on DMI, feed efficiency, milk yield and milk composition 


of dairy cows 


项 目 对 照 组 试验 I 组 试验 工 组 P 值 
Items Control group Trial group | Trial group II P-value 
干 物质 采 食 量 DMI/(kg/d) 22.45+1.14 23.06+1.03 22.83+0.67 0.332 
产 奶 量 Milk yield/(kg/d) 34.20+2.98 34.94+3.52 34.7143.41 0.856 
饲料 转化 率 Feed efficiency 1.5340.97 1.5540.18 1.5340.14 0.703 
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乳脂 率 Milk fat percentage/% 3.6240.53 3.66+0.40 3.86+0.58 0.401 

乳 蛋 白 率 Milk protein percentage/% 3.13+40.16 3.16+0.17 3.15+0.19 0.889 

乳糖 率 Milk lactose percentage/% 5.05+0.15 5.05+0.10 5.00+0.15 0.456 

乳 尿素 氮 Urea nitrogen/(mg/mL) 10.13+1.19 10.69+1.71 10.58+1.58 0.562 

乳 体 细胞 数 SCC/(104 个 /mL) 11.66+9.24 7.53+5.95 10.29+7.86 0.342 
139 26 饲 粮 中 添加 籽粒 苋 对 牧场 经 济 效益 的 影响 
140 籽 实 期 籽粒 苋 鲜 草 年 产量 可 达 130 thm?， 干草 产 量 在 24 thm?， 远 高 于 玉米 秸秆 、 首 荐 
141 ”和 羊 草 的 产量 。 由 表 7 可 知 ， 试 验 工 组 和 试验 开 组 每 头 牛 每 天 分 别 能 多 备 利 2.70 和 2.31 元 ， 
142 ”说 明 在 奶牛 粗饲料 中 添加 籽粒 苋 可 以 提高 牧场 经 济 效 益 。 
143 表 7 不 同 粗 饲料 组 合 对 牧场 经 济 效 益 的 影响 
144 Table 7 Effects of different combinations of roughages on economic effectiveness offarms 元 

项 目 对 照 组 试验 I 组 试验 开 组 

Items Control group Trial group I Trial group II 

饲料 成 本 Feed cost 54.13 54.24 53.73 

牛奶 收入 Milk income 130 132.77 131.90 

经 济 效益 Economic effectiveness 75.83 78.53 78.17 
145 3 讨 论 
146 ”3.1 饲 粮 中 添加 籽粒 苋 对 瘤胃 发 酵 的 影响 
147 瘤胃 液 pH 是 食 魔 中 VFA 与 唾液 中 缓冲 盐 相 互 作用 、 瘤 胃 上 皮 对 VFA 吸收 以 及 随 食 糜 
148 ”流出 等 因素 综合 作用 的 结果 ， 瘤 胃液 pH 的 正常 范围 为 6 一 70。 在 本 试验 3 种 不 同 饲 粮 环 境 
149 F, 奶牛 瘤胃 液 pH 均 在 正常 范围 内 , 差异 不 显著 , 这 有 利于 维持 瘤胃 内 纤维 分 解 菌 的 活性 。 
150 ”Mertensts 试 验 结果 显示 , 饲 粮 的 颗粒 大 小 与 瘤胃 液 pH 呈 负 相关 。 本 试验 中 籽粒 苋 干草 NDF 
151 EATA AET. Ufe NDF 含量 有 关 。 
152 瘤胃 液 NH3-N 是 饲料 蛋白 质 、 非 蛋白 氮 降 解 和 微生物 蛋白 合成 的 中 间 产 物 ， 其 含量 可 
153 ”反映 和 蛋白质 降解 与 合成 的 平衡 状态 ， 主 要 受 饲 料 蛋 白质 降解 、 瘤 胃壁 的 吸收 、 微 生物 的 利用 
154 ”和 瘤胃 食 麻 外 流速 率 的 影响 四。 试验 I 组 显著 高 组 于 对 照 组 ， 这 可 能 跟 籽 粒 苋 青贮 NDF 含 
155 ，” 量 高 于 全 株 玉 米 青贮 有 关 ， 采 食 进 入 瘤 骨 的 饲料 经 过 多 次 反刍 , 在 瘤胃 内 滞留 时 间 增 加 ， 消 
156 ”化 更 为 充分 ， 从 而 导致 NH3-N 含量 相对 较 高 。 男 外 随 着 饲 粮 颗粒 的 减 小 与 瘤胃 微生物 结合 
157 ”作用 增强 ,瘤胃 内 NH3-N 含量 也 相对 降低 ， 本 试验 中 ， 籽 粒 苋 青贮 切割 长 度 大 于 全 株 玉米 
158 ”青贮 ， 这 与 娜 彩霞 等 四 研究 结果 一 致 。 
159 瘤胃 中 VFA 是 反刍 动物 能 量 利 用 过 程 中 的 中 间 代 谢 产物 ， 也 是 乳脂 肪 和 体 脂 肪 合成 的 
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160 原料 , 乙酸 、 丙 酸 和 丁 酸 大 约 占 总 VFA FY 95%!71, Beauchemin 等 440 研究 发 现 VFA 的 生成 


161 ” 量 不 受 饲 粮 中 NDF 含量 高 低 的 影响 ， 这 与 本 试验 结果 一 致 。 本 试验 中 饲 粮 组 成 对 乙酸 、 两 


162 、 丁 酸 、 异 丁 酸 、 异 戊 酸 含量 影响 不 显著 ， 国 内 外 许多 试验 研究 了 饲 粮 组 成 对 瘤胃 中 VFA 
163 与 乙酸 /两 酸 的 影响 ， 但 结果 并 不 一 致 。 李 洋 093 研 究 表明 ， 饲 喂 湿 玉米 纤维 占 总 纤维 比例 的 


164 ” ”15% 时， 瘤胃 液 友 酸 含量 显著 升 高 ， 乙 酸 含量 和 乙酸 / 肉 酸 显著 降低 。 杨 宏 波 [9 研究 表明 ， 


165 当 精 料 比例 达到 饲 粮 的 65% 时 , 乙酸 / 丙 酸 显著 高 于 其 他 处 理 。 Beauchemin 等 0010 研 究 表明 ， 


166 ” 随 着 饲 粮 物 理 有 效 中 性 洗涤 纤维 (peNDF) 含量 的 降低 ， 瘤 骨 液 丙 酸 含量 增加 ， 丁 酸 含量 下 
167 ” 降 , 乙酸 / 丙 酸 降低 。 本 试验 中 ,试验 I 组 和 试验 了 [组 瘤胃 液 乙酸 / 丙 酸 高 于 对 照 组 ， 这 可 能 


168 ”是 由 于 籽粒 苋 NDF 含量 较 高 ， 瘤 骨 纤 维 分 解 菌 活动 增强 。 


~ 169 3.2 饲 粮 中 添加 籽粒 苋 对 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 


Te) 170 Brunette 等 0 认为 用 狼 尾 草 青 贮 替 代 一 定 比例 的 玉米 青贮 可 以 提高 NDF 和 CP 的 表 观 消 


OQ In ”化 率 ， 并 认为 含量 高 且 优 质 的 CP 有 更 高 的 消化 率 。 本 试验 中 ， 试 验 1 组 CP 表 观 消化 率 高 于 
一 On ”对照 组 和 试验 [组 ,可 能 是 因为 籽粒 苋 青贮 中 含有 更 多 的 真 蛋 白质 , 更易 被 疗 骨 所 消化 。 A 
全。 173 汉 林 等 15 试 验 表 明 ， 饲 粮 NDF 合 量 对 饲 粮 NDF 和 ADF 的 表 观 消化 率 有 所 影响 ， 其 变化 趋势 


174 ”与 本 试验 中 结果 一 致 。 夏 科 等 nl 研究 指出 ， 不 同 的 粗饲料 之 间 由 于 纤维 和 和 蛋白 质 含量 的 不 
175 ” 同 , 会 结合 形成 组 合 效 应 ， 从 而 提高 表 观 消化 率 。 本 试验 中 ， 饲 粮 中 加 入 籽粒 苋 ， 增加 了 和 粗 
176 ”饲料 的 利用 率 ， 提 高 了 表 观 消化 率 。 李 亚 夺 等 (7 试验 显示 ， 随 着 饲 粮 中 首 蒂 干草 添加 比例 
177 ”的 提高 ，NDF 表 观 消化 率 升 高 ， 这 与 本 试验 结果 相似 。 

名 178 ”3.3” 饲 粮 中 添加 籽粒 苋 对 血液 指标 的 影响 


179 血液 中 TAA 通常 可 以 促进 乳 蛋 白 的 合成 ， 且 受 饲 粮 NDICP 含量 的 影响 181]。 本 试验 中 ， 
180 ”试验 组 血液 TAA 含量 显著 大 于 对 照 组 ， 但 乳 和 蛋白 率 试验 组 仅 在 数值 上 略 大 于 对 照 组 ， 差 异 


181 ”不 显著 ， 可 能 是 因为 受 血 液 中 GLU 含量 和 乙酸 盐 含 量 的 限制 ， 增 加 了 氮 基 酸 转 化 为 尿素 所 
182 ” 需 的 能 量 ， 从 而 降低 了 氨基 酸 的 利用 率 。 

183 TG 由 甘油 的 3 个 羟基 与 3 个 脂肪 酸 缩合 而 成 ， 在 肝脏 中 以 脂 蛋 白 的 形式 输出 ， 并 且 可 
184 ”以 作为 乳脂 合成 的 前 体 以 及 被 组 织 吸收 利用 。ALB 可 以 与 NEFA 再 次 酯 化 为 TG, 在 肝脏 受 


185 dat, 血液 TP 和 ALP 含量 下 降 ， 血 液 中 NEFA 主要 来 自 脂肪 组 织 中 TG 的 动员 与 脂 解 ， 其 


186 水平 的 高 低 通常 可 用 作 奶 牛 能 量 平衡 状态 的 标志 性 指标 09。BHBA 为 NEFA 酯 化 的 中 间 代 
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187 ” 谢 产 物 ， 可 以 作为 酮 病 的 早期 诊断 指标 中 。 史 仁 煌 等 RJ 试 验 表 明 ， 随 着 饲 粮 中 非 纤 维 性 碳 


188 ”水 化 合 物 含量 降低 ， 血 液 BHBA 含量 呈 线 性 增加 。 本 试验 中 ， 试 验 芽 组 血液 BHBA 含量 略 


189 ”高 于 其 余 2 组 ， 可 能 是 因为 饲 粮 中 NDF 含量 略 高 。UN 是 蛋白 质 代谢 的 主要 终 末 产物 ， 是 


190 ”肾脏 功能 的 主要 指标 之 一 。 反 刍 动 物体 内 GLU 主要 是 通过 瘤 肯 中 两 酸 吸 收 ， 进 入 肝脏 后 经 


191 ” 糖 异 生 途 径 合 成 3， 代 表 机 体 对 糖 的 吸收 、 转 运 和 能 量 代 谢 的 动态 平衡 状态 ， 与 INS 含量 
192 ”呈正 相关 。 本 试验 中 也 得 到 相似 结论 ,但 是 试验 工 组 瘤 骨 液 丙 酸 含量 略 低 于 另外 2 组 ， 可 能 


lin 


193 ”是 受 采 食 时 间 的 影响 。 本 试验 结果 表明 ，3 组 血液 中 的 TG. NEFA. BHBA 和 GLU 含量 差 


194 ” 异 均 不 显著 ， 这 是 因为 3 组 饲 粮 等 能 等 氮 ，TP、ALP 和 UN 含量 差异 也 不 显著 ， 说 明 饲 料 


195 ”中 添加 籽粒 苋 没 有 对 肝 肾 功能 造成 影响 。 
= 196 PRL 和 COR 是 刺激 乳腺 细胞 分 化 的 主要 激素 ， 引 起 并 维持 泌乳 ，IGF-1 属于 胰岛 素 的 


197 ”一 类 多 肽 , 能 够 促进 个 体 生长 和 细胞 分 化 以 及 蛋白 质 合 成 和 脂肪 分 解 , 与 GH 具有 协同 作用 。 


198 ”文静 等 BI 试验 表明 , 血液 GH 含量 受 饲 粮 营 养 成 分 影响 , 饲 粮 中 的 精 氨 酸 和 亮 氨 酸 含量 可 能 


199 ”会 对 GH 分 泌 有 促进 作用 。 本 试验 中 ，3 组 血液 GH 含量 差异 不 显著 ， 试 验 [ 组 略 高 于 另外 


200 22H, 这 可 能 跟 籽 粒 苋 干草 中 含有 丰富 的 氨基 酸 有 关 , 但 需要 进一步 研究 。COR 属 类 固 醇 类 


201 ”激素 ， 受 饲 粮 组 成 和 环境 的 影响 。 韩 英 东 等 试验 表明 ， 血 液 COR 含量 受 泌乳 阶段 的 影响 


202 ”上 且 线性 降低 。Lepage 等 RI 认为 血液 COR 含量 受 饲 粮 中 色 氨 酸 合 量 的 的 影响 。 在 本 试验 中 ， 


203 ”各 试验 组 泌乳 天 数 相近 ， 试 验 卫 组 和 试验 T 组 血液 COR 含量 高 于 对 照 组 ， 但 差异 不 显著 。 


204 34 饲 粮 中 添加 籽粒 苋 对 泌乳 牛 生产 性 能 的 影响 


于 籽粒 苋 干草 的 NDF 和 ADF 含量 高 于 首 蒂 干草 , 在 奶牛 饲 粮 中 应 用 时 通常 会 被 认为 


205 


jami 


206 ZKR DMI29， 但 本 试验 结果 表明 ， 试 验 组 略 高 于 对 照 组 ， 马 健 等 ”在 其 试验 中 也 得 出 相 


207 ，” 似 结论 。 这 可 能 是 由 于 将 粒 苋 中 的 酸性 洗涤 不 溶性 蛋白 质 ADICP) 部 分 参与 并 发 生 美 拉 德 


208 ”反应 ， 使 饲料 产生 一 种 特殊 的 香味 ， 提 高 动物 的 食欲 外 。 本 试验 中 籽粒 苋 干 草 和 青贮 的 
209 ”ADICP 含量 略 高 于 首 蒂 干草 和 全 株 玉米 青贮 ， 会 对 奶牛 采 食 有 一 定 的 促进 作用 。Staplest'9 
210 ”认为 产 奶 量 和 饲料 转化 率 之 间 高 度 相 关 。 本 试验 中 ,试验 组 产 奶 量 略 高 于 对 照 组 ,与 各 组 的 


211 DMI 和 饲料 转化 率 之 间 呈 线性 相关 。 


212 乳 蛋 白 主要 是 乳腺 细胞 利用 氨基 酸 、 葡 萄 糖 和 乙酸 盐 合 成 的 ， 而 血液 中 的 氨基 酸 主要 


213 来源 于 小 肠 中 分 解 瘤 骨 未 降解 蛋白 质 (RUP) ERAK, Wright WAAR, 
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RUP 的 供给 可 以 提高 血液 中 的 氨基 酸 含 量 。NDICP 在 瘤胃 中 降解 缓慢 ， 但 能 够 被 肠 道 分 解 
首 以 肽 和 毛 基 酸 的 形式 被 吸收 ， 是 RUP 的 主要 组 分 之 一 60。 本 试验 中 ， 试 验 组 乳 和 蛋白 率 B 
高 于 对 照 组 ， 这 可 能 与 籽粒 苋 青贮 和 王 草 的 NDICP 含量 高 于 全 株 玉 米 青贮 和 首 带 干草 有 
关 。 乳 尿素 氨 含 量 的 高 低 可 以 反映 饲 粮 的 蛋白 质 水 平和 能 氮 平 衡 ， 正 常 牛 群 的 乳 尿 素 氮 含 
量 在 10 一 14 mg/dL601。 由 于 试验 饲 粮 等 能 等 气 ， 试 验 中 各 组 乳 尿 素 氮 含量 在 10.530 mg/dL A 
右 ， 均 在 正常 范围 内 。 本 试验 中 各 组 乳 体 细胞 数 在 7X104 一 12X104 个 /mL， 均 低 欧盟 (40 


= 


X104 个 /mL) 和 美国 现行 标准 (7$X104 个 /mL) 。 


O 饲 粮 中 添加 籽粒 苋 青贮 能 显著 提高 瘤胃 液 NH-N 和 血液 TAA 含量 ， 并 能 显著 提高 


CP 表 观 消化 率 。 


© 饲 粮 中 添加 籽粒 苋 干 草 能 显著 提高 血液 TAA 含量 
综 上 所 述 ， 在 奶牛 饲 粮 中 添加 籽粒 苋 ， 可 以 提高 牧场 经 济 效益 ， 并 且 不 会 对 奶牛 健康 和 
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Effects of Dietary Supplementation of Amaranthus hypochondriacus L. on Ruminal Fermentation, 

Blood Indicators and Performance of Dairy Cows 
SUN Guoging!* MA Jian!” DU Wen? WANG Yajing? CAO Zhijun2 LI Shengli?** YU 
Xiong!” WANG Yu? LEI Xiaoying* MA Yabin° 
(1. College of Animal Science and Technology, Xinjiang Agricultural University, Urumqi 830052, 
China; 2. College of Animal Science and Technology, China Agricultural University, Beijing 
100193, China; 3. Zhongfu Huibang Animal Husbandry Co., Ltd., Beijing 102200, China; 4. 
Hebei Jinzhou Zhoujiazhuang Agriculture and Animal Husbandry Co., Ltd., Shijiazhuang 
052262, China; 5. Hebei Livestock Breeding Station, Shijiazhuang 050061, China) 

Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of dietary supplementations of 

Amaranthus hypochondriacus L. silage and Amaranthus hypochondriacus L. hay on ruminal 

fermentation, nutrient apparent digestibility, blood indicators and performance of dairy cows. 

Forty-five Holstein dairy cows with similar milk yield, parity and days in milk were randomly 

assigned into 3 experimental groups with 15 cows in each group. Roughages in control group were 

whole corn silage, Chinese wildrye and alfalfa hay, 30% corn silage in trial group I was 
substitute with Amaranthus hypochondriacus L. silage, and 30% alfalfa hay in trial group II was 
substitute with Amaranthus hypochondriacus L. hay. Nutrient levels of the three diets were close. 

The pre-trial lasted for 10 days, and the trial lasted for 60 days. The results showed as follows: 1) 

compared with control group, the apparent digestibility of crude protein, the content of ammonia 

nitrogen in rumen fluid and total amino acid in blood in trial group I were significantly 


increased (P<0.05), and there were no significant differences in the other nutrient digestibility, 
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**Corresponding author: LI Shengli, professor, E-mail: lisheng0677@163. com; YU Xiong, 
professor, E-mail: yuxiong8763601@126. com (责任 编辑 _ 王 智 航 ) 
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blood indicators and milk composition (P>0.05). 2) Compared with control group, the content of 
total AA in blood in trial group II was significantly increased (P<0.05), and there were no 
significant differences in the other blood indicators, ruminal fermentation indicators, nutrient 
digestibility and milk composition (P>0.05). It is concluded that dietary supplementation of 
Amaranthus hypochondriacus L. at proper level can bring in better economic benefit without 
influencing cows’ performance. 

Key words: Amaranthus hypochondriacus L.; Holstein dairy cows; ruminal fermentation; blood 


indicators; performance 


